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Patentanspruche 

1. Magnetisch-induktiver DurchfluBmesser mit 
zwei Elektromagneten zur Erzeugung eines ma- 
gnetischen Feides, das ein in einem Rohr stromen- 
des elektrisch-leitfahiges Medium in einer Quer- 
schnittsebene durchsetzt und in dem in der Quer- 
schnittsebene zwei MeBelektroden angeordnet 
sind, die an die Eingange eines Differenzverstar- 
kers als Teil einer MeBumformerschaitung ange- 
schlossen sind, dadorch gekesunzeichnet, daB die 
Elektromagneten auf einander gegenuberliegen- 
den Seiten des Rohres angeordnet und jeweils mit 
ihren beiden Polen dem strdmenden Medium zuge- 
kehrt sind, wie an sich bekannt und daB jeweils nur 
eine Me&eiektrode mittig zwischen den beiden Po- 
len des Magneten angeordnet ist 

2. DurchfluBmesser nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die MeBelektrode als EContakt- 
elektrcgle (14) auf der AuBenflache der Isolierab- 
deckung (12) angeordnet ist, wie an sich bekannt 

3. DurchfluBmesser nach Anspruch t, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die MeBelektrode (30) in der Iso- 
lierabdeckung (12) von dem strdmenden Medium 
galvanisch getrennt angeordnet ist 

4. DurchfluBmesser nach Anspruch 3 t dadurch ge- 
kennzeichnet daB der MeBelektrode (20) in an sich 
bekannter Weise auf ihrer dem strGmenden Medi- 
um abgekehrten Seite eine Schirmelektrode (21) 
zugeordnet ist. 

5. DurchfluBmesser nach einem der AnsprOche 1 
bis 4, dadurch gekeanzeich-^et, daB wenigstens ein 
Teil (25) der MeBumformerschaitung im Durch- 
fluBsensor angeordnet ist 

6* DurchfluBmesser nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils die Ver- 
bindungsleitung (Id) zwischen der MeBelektrode 
(H) und der MeBumformerschaitung im Bereich 
des zugeordneten Magneten (7) mittig zwischen 
den beiden Schenkeln durch eine magnetisch neu- 
trale Zone gefflhrt ist. 

Beschreibung 

Die Erflndung betrifft einen magnetisch-induktiven 
DurchfluBmesser entsprechend dem Oberbegriff des 
Anspruchs I. 

lnduktive DurchfluBmesser sind in vieifahiger Form 
bekannt, beispielsweise aus der DE-AS 24 54 469. Diese 
bekannten DurchfluBmesser werden im wesentlichen 
durch einen mit einer elektrisch-isolierenden Ausklei- 
dung versehenen Strom ungskanal filr das hinsichtlich 
seiner DurchfluBmenge zu Uberwachende Medium ge- 
bildet. Am Strdmungskanal sind an gegenuberliegenden 
Seiten starke Elektromagneten angeordnet, deren ma- 
gnetisches Feld den Strdmungskanal in der Quer- 
schnittsebene durchsetzt Um 90° versetzt hierzu sind 
im Innern des Strdmungskanals MeBelektroden ange- 
ordnet, die entweder als Kontaktelektroden ausgebildet 
sind, d. h. auf der Innenseite der Isolierabdeckung liegen 
und mit dem zu messenden Medium in Beruhrung kom- 
men, oder aber als kapazitiv wirkende MeBelektroden 
ausgebildet sind, die, wie in der vorstehend genannten 
Druckschrift gezeigt. in die Isolierabdeckung eingebet- 
tet sind. Dieses MeBprinzip hat sich fur die DurchfluB- 
mengenmessung durchaus bewahrt. 

Bei groBeren Rohrdurchmessern, schon mit Nenn- 
weiten von beispielsweise 200 mm und mehr, ergeben 
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sich jedoch erhebliche Probleme sowohl hinsichtlich der 
Anordnung und Auslegung der am Strdmungskanal an- 
zubringenden Elektromagneten zur Erzeugung des ma- 
gnetischen Feides als auch hinsichtlich der elektrisch- 
5 isolierenden Auskleidung der Kan alinnen wand ung. 
Hierbei ist nicht nur ein verbal tnismassig langes Rohr- 
stuck mit einer isolierenden Innenauskleidung zu verse- 
hen, sondern bei Beschadigungen der Innenauskleidung 
oder Fertigungsfehlern beim Aufbringen der rnnenaus- 
io kleidung sind die hierdurch bedingten Storungen nur 
mit einem erheblichen Kostenaufwand und mit langer 
Betriebsunterbrechung zu behebert Ein weiterer Pro- 
blempunkt ist die Befesugung der Elektroden an der 
Innenwandung der isolierenden Auskleidung und die 
is Durchfuhrung der Verbindungsleitungen nach auBen. 
Ein weiterer Nachteil der vorbekannten Anordnung be- 
steht darin, daB bei groBen Nennweiten der Strom ungs- 
kanale ein derartiger magnetisch-induktiver DurchfluB- 
messr praktisch oft nur in geringen Stackzahlen herge- 
20 stellt wird, so daB eine Optimierung, wie sie bei Serien- 
produkten mdgtich ist nichi erzieibar ist 

In der DE-GM 1 9 44 979 ist nun ein Stromungsmesser 
beschrieben, mit dem man versucht hat die vorstehend 
aufgefQhrten Schwierigkeiten dadurch zu beseitigen, 
25 daB man ein inhomogenes Magnetfeld mit den beiden 
MeBelektroden zu einer Einstecketnheit zusammenge- 
faBt hat die seitlich in die Rohrleitung einsteckbar ist in 
der das zu messende Medium flieOt Die Anordnung ist 
hierbei so getroffen, daB eine MeBelektrode mittig zwi- 
30 schen den beiden Polen des Magneten angeordnet ist 
wahrend die zweite MeBelektrode bezogen auf die von 
den beiden Magnet polen deflnierte Ebene seitlich ne- 
ben dem Magneten angeordnet ist Der Nachteil dieser 
Anordnung besteht darin, daB selbst bei groBen Abmes- 
35 sungen dieser Einsteckeinheit nur weniger als die Halfte 
des erzeugten Magnetfeldes, namlich der zwischen den 
beiden MeBelektroden verlaufende Teil des Magnetfel- 
des Oberhaupt fur den MeBvorgang wirksam ist Dar- 
Qber hinaus liegt ein erheblicher bereich des fur die - 
40 Messung wirksamen Magnetfeldes in der Randzone des 
Stromungskanals, die in einer GroBenordnung von etwa 
3% des Kanalradius wegen der Stdrungseinflusse durch 
die Randreibung praktisch keinen Beitrag fOr die MeB> 
anzeige leistet Der Wirkungsgrad der vorbekannten 
45 MeBanordnung und damit die Leistungsfahigkeit des 
vorbekannten DurchfluBmessers ist somit so reduziert 
daB gerade fOr den vorgesehenen Einsatzfall bei groBen 
Rohrdurchmessern keine zuverlassigen MeBergebnisse 
erzieibar sind. Eine fabrikmaBige Eichung des vorbe- 
50 kannten DurchfluBmessers ist nicht moglich, da die in 
starkem MaBe das MeBergebnis beeintlussenden Stro- 
mungsverhaitnisse im Randbereich auf dem PrUfstand, 
insbesondere bei DurchfluBmessern fur groBe Rohr- 
durchmesser, praktisch nicht simulterbar sind, da nicht 
55 alle StorungseinflQsse, die sich in den UnregelmaBtgkei- 
ten der Strdmungsvcrhaltnisse im Randbereich nieder- 
schlagen, simulierbar sind. Auch die Anordnung von 
zwei oder mehreren dieser DurchfluBmesser, die in sich 
geschlossene Systeme darstellen, bringen keine Verbes- 
60 serung, da bei dem vorbekannten System wesentiiche 
Teile des die DurchfluBmenge bestimmenden Stro- 
mungsquerschnittes gar nicht meBtechnisch erfaBt wer- 
den. 

Der Erflndung liegt die Aufgabe zugrunde, einen ma- 
65 gnetisch induktiven DurchfluBmesser zu schaffen, der 
als kompakte Baueinheit ausgebildete und vorzugswei- 
se auswechselbare DurchfluBsensoren aufweist, die als 
Serienbauteile in DurchfluBmesser fOr Stromungskana- 
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legrdBerer Nennweiten einsetzbar sind und bei dem der 
fur die MeBsignalbildung maBgebliche Wertigkeitsbe- 
reich der Elektroden weitestmdglich vom Magnetfeld 
durchsetzt wird. 

Dicse Aufgabe wird gemaB der Erfindung mit den im 
Kennzeichnungsteil des Anspruchs 1 angegebenen Mit- 
teln gelost 

Oberraschend hai sich nun gezeigt daB durch die 
Zusammenfassung einer MeBelektrode mit dem Elek- 



dungsgemaBe Zuordnung der MeOelektrode zu den 
Polflachen ergibt sich ferner der Vorteil, daB auch bei 
Stromungskanalwandungen aus ferromagnetischem 
Material der Verlauf des Magnetfeldes zwischen den 
beiden Polflachen praktisch ohne EinfluB auf die Lei- 
stungsfahigkeit des DurchfluBsensors bleibt 

Die beiden DurchfluBsensoren werden so an die 
Stromversorgungseinrichtung angeschlossen, daB die 
Richtung ihrer den Strom ungskanai in der Querschnitts- 



tromagneten zu einem ein kompaktes Bautei! bildenden io ebene durchsetzenden Feldlinien jeweils gleichgerichtet 



DurchfluBsensor und die Anordnung von zwei derarti- 
gen DurchfluBsensoren, die in ublicher Weise in einer 
MeBumformcrschaltung verschaltet sind, in einfacher 
Weise magnetisch-induktive DurchfluBmesser erstellt 
werden kdnnen. Da jeder -DurchfluBsensor in einer ge- 
schlossenen Baueinheit alle Funktionsteile, laamiich den 
Elektrornagneten zur Erzeugung des Magnetfeldes und 
die MeBelektrode sowie die elektrisch isolcerende Ab- 
deckung im Bereich der MeOelektrode, als geschlossene 



sind und daB die MeBleitungen von den MeBelektroden 
beider DurchfluBsensoren in an sich bekannter Weise 
mit einem das MeBsignal erzeugenden MeBumformer 
verbunden sind. Fur die Hers tell ung eines magnetisch- 
15 induktiven DurchfluBmessers der erflndungsgemaBen 
Bauart werden zwei in ihrer Leistung auf den Kanal- 
querschnitt ausgelegte DurchfluBsensoren und die zu- 
gehorige, ubliche MeBumformerschaltung bendtigt die 
tta. einen Differenzverstarker aurV'etst, auf den die 
Baukomponente in sich vereinigt, ergeben sich erhebli- 20 MeBelektrode jedes DurchfluBsensors aufgeschaltet ist 
che Voiteilc hinsichtlich Konstrukuon und Yinsatz des Da jeder DurchfluBsensor als Serienteil nerstellbar und 
magnetisch-induktiven MeBprinzips. DurchfluBsenso- eichfahig ist ist somit auch fur den magnetisch-indukti- 
ren der erflndungsgemaBen Art kdnnen selbst fur Ma- ven DurchfluBmesser der erflndungsgemaBen 3auart 
gnctfelder groBer Leistungen noch als kompakte Bau- die Gewahr fur reproduzierbare MeBwerte gegeben, 
einheiten serienmaBig gefertigt und fabrikmaOig ge- 25 wenn uerartige DurchfluBsensoren in der bisher ubli- 
eicht werden. Die "MeBtechnik" wird nur noch durch die chen Form als DurchfluBmesser zusammengeschaltet 
beiden DurchfluBsensoren mit ihrer MeBumformer- werden. Wahrend bei DurchfluBmessern der herkomm- 
schaltung gebiidet, wahrend der zugehdrige Kanalteil lichen Bauart der den DurchfluBmesser bildende Rohr- 
nur noch hinsichtlich seines Srdmungsquerschnittes und schuB vollstandig ausgewechselt werden muBte, besteht 
als Halter der DurchfluBsensoren Bedeutung hat Des- 30 bei einem DurchfluBmesser der erflndungsgemaBen 
halb entfallen die aufwendigen, jeweils auf der AuBen- Bauart der Vorteil, daB hier ohne Montage an der Lei- 
seite des Strdmungskanals anzubringenden Magnet- tung lediglich der defekte oder aber auch beide Durch- 
wicklungen mit den bisher je nach Einsatzfall Tcompli- fluBsensoren ausgewechselt zu werden brauchen. 
zierten und aufwendigen Zusatz- und Kompensations- In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB 
wicklungen, die es bisher notwendig machten, in der 35 B — • 
Prufung und Eichung des DurchfluBmessers immer das 
entsprechende Kanal- bzw. RohrstQck mit einzubezie- 
hen. Da der DurchfluBsensor an seinem der zu messen- 
den Strom Uiig zugekehrten Ende, also in seinem Wirk- 



die MeBelektrode, wie an sich bekannt, als Kontaktelek- 
trode auf der AuBenflache der Isolierabdeckung ange- 
ordnet ist Bei der gegebenen Anordnung von ni*r zwei 
Polflachen des Elektrornagneten ergibt sich die Mog- 
lichkeit, verhaltnismaBig groBflachige Kontaktelektro- 



bereich mit einer isolierenden Abdeckung versehen ist, 40 der^ d h. MeBelektroden einzusetzen, die mit dem strd- 



menden Medium unmittelbar in Beruhrui g stehen. Bei 
entsprechend groBer Kontaktflache wird der EinfluB 
von Storspannungen, die im Kantenbereich zwischen 
Kontaktflache und Isolierabdeckung aufgrund von 
durch Ablagerungen hervorgerufenen elektro-chemi- 
schen Vorgangen auftreten kdnnen, reduziert, da aber 
den grdBten Teil der Flache die durch das stromende 
Medium hervorgerufene Spannung wirksam ist 

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist vor- 



entfallt ferner die Notwendigkeit die Kanalinnenwan- 
dung im Wirkbereich vollstandig mit einer groBflachi- 
gcn elektrisch isolierenden Auskleidung zu versehen. 
Dies bietet daher die Mdglichkeit fOr die Abdeckung 
Werkstoffe auszuwahlen, die sowoii! im Hinblick auf 45 
ihre dielektrische Eigenschaft als auch im Hinblick auf 
ihre Widerstandsfahigkeit gegenOber Korrosion und 
Abrasion durch das strdmende Medium optimal sind, so 
daB auch hier teure Werkstoffe eingesetzt werden kdn- 
nen, da nur der Halter selbst mit einer solchen Abdek- 50 gesehen, daB die MeBelektrode in der Isolierabdeckung 
kung versehen werden muB. Je nach Einsatzfall kdnnen von dem strdmenden Medium galvanisch getrennt an- 
hier Kunststoffe oder auch hochwertige ECeramikstoffe, geordnet ist Auch hier bietet die erfindungsgemaBe An- 
ggf. in Verbundkonstruktion eingesetzt werden. Ein ordnung durch die Zusammenfassung von Elektroma- 
weiterer baulicher Vorteil ist dadurch gegeben, daB gnet und MeBelektrode mit einer nur auf den Endbe- 
durch den Einsatz von DurchfluBsensoren ein magne- 55 reich des Halters begrenzten Isolierabdeckung die 
tisch-induktiver DurchfluB messer praktisch an jeder Mdglichkeit, fflr eine derartige kapazitiv wirkende MeB- 
beliebigen Stelle eines Strdmungskanals angeordnet elektrode eine optimale Materialpaarung fQr die das 
werden kann, da am Kanal an der betreffenden Stelle Dielektrikum bilcL-nde Isolierabdeckung und die MeB- 
lediglich eine EinfQhrungsdffnung in Form eines Halte- elektrode zu wahlen und hierbei wegen der Mdglichkeit 
stulzens oder dgl. angeordnet zu werden braucht Ein 60 einer maschinellen Herstellung eine hohe PraziMon ein 



besonderer Vorteil des erflndungsgemaBen DurchfluB- 
sensors liegt ferner darin, daB im MeBbereich ein star- 
kcs und weit in den Stromungskanal hineinreichendes 
Magnetfeld erzeugt werden kann. Dies bietet bei ent- 
sprechender Auslegung die Mdglichkeit. fur Flussigkei- 
ten mit geringer elekUiScher Leitfahigkeit und/oder 
auch fiir geringe Strdmungsgeschwindigkeiten noch zu- 
vcrlassige MeBsignale zu erzeugen. Durch die erfin- 



zuhalten. Ein weiterer Vorteil ergibt sicn auch fQr diese 
Ausgestaltung aus der Tatsache, daB zwischen den bei- 
den Polflachen eine verhaltnismaBig groBe Elektroden- 
fiache angeordnet warden kann, wobei auch hier wieder 
as durch die exakte Zuordnung zwischen Elektroden flache 
und den Polflachen des Elektrornagneten eindeutige 
Verhaltnisse gegeben sind. Hierbei ist es in weiterer 
Ausgestaltung zweckmaBig, wenn der MeBelektrode in 
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an sich bekannter Weise auf ihrer dem strdmenden Me- 
dium abgekehrten Seite eine Schirmelektrode zugeord- 
net ist, so daB die MeBelektrode gegenOber auBeren 
Stdreinflussen abgeschirmt ist. 

Eine besonders vorteilhafte und fUr die Genauigkeit 
der Anzeige wesentliche Ausgestaltung ist dann gege- 
ben. wenn die Verbindungsleitung zwischen der MeB- 
elektrode und dem nachgeschalteten MeBumformer im 
Bereich des Halters mittig und somit durch eine neutrale 
Phase des Magneten gefOhrt werden kann und dement- 
sprechend aus dem standigen Wechsel des Magnetfel- 
des keine nachteiligen EinflUsse fUr die MeBanzeige auf- 
treten kdnnen. 

Die Erfindung wird anhand schematischer Zeichnun- 
gen von Ausftthrungsbeispielen nSher erldutert Es zeigt 

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen magnetisch-in- 
dukiiven DurchfluBmesser mil als DurchfluBsensoren 
ausgebildeten Elektrodenanordnungen, 

Fig. 2 eine weitere AusfOhrungsform, 

Fig. 3 eine AusfOhrungsform eines DurchfluBsensors 
mit einer als Kontaktelektrode ausgebildeten MeBelek- 
trode, 

Fig. 4 eine AusfOhrungsform eines DurchfluBsensors 
mit einer als kapazitiv wirkende Elektrode ausgebilde- 
ten MeBelektrode. 

In Fig. 1 ist ein mit DurchfluBsensoren aufgebauter 
magnetisch-induktiver DurchfluBmesser schematisch 
als Sen n in durch einen Strdmungskanal 1 dargestellt. 
Hierbei sind in einer Querschnittsebene des Strdmungs- 
kanales 1 gegenubertiegend zwei DurchfluBsensoren 
23' und 23" mit der Wandung des Strdmungskanals so 
verbunden, daB jeweils ihre mit der elektrisch isolieren- 
den Abdeckung versehenen Enden bis in das strdmende 
Medium hereinragea wobei die dem strdmenden Medi- 
um zugekehrte FlSche der Abdeckung mit der Kanal- 
wandung praktisch fluchtend abschlie&t Der Elektro- 
magnet T des DurchfluBsensors 7s und der Eiektro ma- 
gnet 7" des zugeordneten DurchfluBsensors 23" sind 
nun durch entsprechenden AnschluB an die mit einer 
Steuereinrichtung zur Taktung des Stroms oder zur 
Umschaltung der Stromrichtung versehene Strom ver- 
sorgung HO' so angeschlossen. daB die Feldlinien der sich 
aufbauenden Magnetfelder jeweils gleichgerichtet sind, 
wie dies durch die Pfeile in der Zeichnung angedeutet 
ist. Die Verbindungsleitungen IS beider DurchfluBsen- 
soren 23' und 23" sind nun in einem DifferenzverstSrker 
einer Umformerschaltung 24 zusammengeschaltet, so 
daB als Signal die Summe der von den beiden Durch- 
fluBsensoren jeweils erfaBten MeBspannungen als MeB- 
wert und Mittelwert der Durch fluBmenge zur Anzeige 
gebracht wird. Die symmetrische und mdglichst in einer 
Querschnittsebene des Strdmungskanals i vorgesehene 
Anordnung der beiden DurchfluBsensoren 23' und 23" 
hat den Vorteil, daB elektrische Storspannungen, bei- 
spielsweise eine 50 Hz Storspannung auskompensiert 
wird Da jeder DurchfluBsensor fur sich eichfahig ist, 
ergibt sich for einen derart aufgebauten magnetisch-in- 
duktiven DurchfluBmesser eine MeBeinrichtung mit ho- 
her MeBgenauigkeiL Hierbei ist es wegen der kompak- 
ten Bauweise des DurchfluBsensors mdglich, Eiektro- 
magneten mit hoher magnetischer Leistung einzuset- 
zen. Da die Spule des Elektromagneten von auBen frei 
zuganglich ist, besteht daruber hinaus auch die Moglich- 
keit fur die Spulen eine Zwangskuhlung vorzusehen. 
Der Aufbau eines DurchfluBsensors wird unten be- 
schrieben werden. Die bei dem DurchfluBmesser gemaB 
Fig, 1 dargestellte Zuordnung der MeBelektroden der 
DurchfluBsensoren zueinander entspricht der her- 



kdmmltchen Elektrodenanordnung, wic sic bci Durch- 
fluBmessern nach dem Stand der Technik durch die La- 
ge der Magnetpote vorgegeben ist. Daciurch, daB bei 
einer Bauart mit DurchfluBsensoren jede MeBelektrode 
5 ein "eigenes" Magnetfeld besiizt und damit die Ausrich- 
tung des Feldes in bezug auf die MeBelektrode fest 
vorgegeben ist, ist es auch moglich, die beiden Durch- 
fluBsensoren in der Querschnittsebene auch untcr ei- 
nem von 180° abweichenden Winkel zueinander an/.u- 
io ordnen. H term it ist die Moglichkeit gegeben, durch cine 
entsprechende Positionierung der beiden DurchfluBsen- 
soren zueinander EinflUsse des Strdmungskanals auf das 
Strdmungsprofil durch Schieber, Einmflndungen. K ram- 
mer oder dgl. bereits zu berOcksichtigen und so die fOr 
is die Zuverlassigkeit des MeBergebnisses ausschlaggc- 
bende mittlere Stromungsgesehwindigkeit exaktcr zu 
erfassen. 

Da jeder DurchfluBsensor hinsichtlich der Zuordnung 
von Elektrode und Magnetfeld ein s autonomes~ System 

20 darstellt, ist es auch mdglich, mehr als zwei DurchfluB- 
sensoren in einen derartigen magnctisch-induktiven 
DurchfluBmesser in einer Querschnittsebene etnzubau- 
en. Die DurchfluBsensoren kdnnen hierbei so geschaltct 
werden, daB je zwei Sensoren als Cruppe auf einen 

25 MeBumformer geschaltet werden und damit meBtech- 
nisch wie eine MeBelektrode wirksam sind. Dies ist des- 
halb mdglich, we'll jeder Elektrode ein eigenes Magnet- 
feld zugeordnet ist und damit gegenseitige Storungcn 
ausgeschlossen sind. 

30 In Fig. 2 ist eine weitere konstruktive Losung fur ei- 
nen DurchfluBmesser dargestellt. Dieser weist ein Rohr- 
stOck 27 mit vorgegebener Lange aus einem unmagncti- 
schen Material, beispielsweise aus Kunststoff oder Kc- 
ramik auf. das in einer Querschnittsebene gcgenubcrlic- 

35 gend mit zwei nach auBen gerichteten Stutzcn 28 verse- 
hen ist Sofern das Rohrmaterial nicht schon von Haus 
aus aus einem material hergesteSit ist, das elekirisch-iso- 
lierend und zugleich gegenOber dem zu messenden Me- 
dium widerstandsfahig ist. kann dieses Rohrstuck zu- 

40 satzlich auch noch mit einer entsprechenden Ausklci- 
dung versehen sein. 

In die Stutzen 28 ist druck- und flussigkeitsdichi je- 
weils eine MeBelektrode 29 eingesetzt, die entweder als 
Kontaktelektrode oder aber auch als kapazitiv wirken- 

45 de Elektrode ausgebildet sein kann. Auf der AuBenscite 
der beiden Stutzen 28 ist nun jeweils ein U-formiges 
Eisenjoch 30 angeordnet dessen freie Schenkelenden, 
die die Magnetpole 31 bilden, bis an die AuBenwandung 
des Rohres 27 herangefuhrt sind. Das Querjoch ist wie- 

so derum mit einer Spule 32 versehen. die in hcr^ommli- 
cher Weise an eine Stromversorgung angeschlossen ist. 
Auch hier ist wieder jeder Elektrode 29 durch den aus 
Eisenjoch 30 und Spule 32 gebildeten Magneten ein 
"eigenes" Magnetfeld zugeordnet Da bei dieser Bau- 

55 form praktisch keine rSum lichen Beschrankungen vor- 
gegeben sind, ist es mdglich, die GrdBe der Magne tspule 
und damit auch die Ausdehnung des aufzubringenden 
Feldes in weiten Grenzen zu variieren. Die Form des in 
den Rohrquerschnitt eindringenden Feldes kann noch 

60 dadurch beeinfluBt werden, daB die freien Schenkelen- 
den 31 zu Polschuhen verbreitert sind, die die Rohrkon- 
tur uber einen Teil des Rohrumfanges umfassen. Da hier 
der Querschnitt des Stutzens 28 nicht durch die Baugro- 
Be des Magneten begrenzt wind, steht praktisch der ge- 
es samte Stutzenquerschnitt zur VerfOgung. wenn man 
statt einer Kontaktelektrode, wie hier dargestellt eine 
kapazitiv wirkende Elektrode einsetzen wilL Die Ver- 
wendung kapazitrver MeBelektroden bringt immer 
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dann Voricilc. wcnn Medien mit geringer elektrischer 
Lcitfahigkcii zu messcn sind. Auch hierbei sind die Elek- 
iroden clektriscMsoliert eingesetzt. Hier ist also der 
DurchfluBscnsor nur teilweise in den Stutzen einge- 
schobcn, namlich nur mil seiner MeOe!ektrode t wahrend 
dcr zugchdrige Magnet diese auf der AuBenseite urn- 
grcift Auch diese Bauform kann in einfacher Weise als 
kompalncs, in sich geschlossenes Bauteil ausgebildet 
scin. 

Wic die Schnittdarstellung in Fig. 3 ze»gt. ist in die 
Wandung cines Strdmungskanales 1, beispielsweise ei- 
ncs Stahlrohrcs, ein nach auBen weisender Befesti- 
gungsstulzcn 2 eingeschweiBt. Der Stutzen 2 ist an sei- 
ncm frcicn Ende mit cinem Flansch 3 versehen. Im Befe- 
stigungsstutzcn 2 ist ein rohrformiger Halter 4 fur eine 
Elcktrodcnanordnung losbar gehalten, der an seinem 
auBen licgenden Ende ebenfalls mit einem Flansch 5 
versehen isL dcr liber Schrauben oder dgl. mit dem 
Hansen 3 fest verbunden werden kann. Der Zwischen- 
raum zwischen dem rohrfdrmigen Halter 4 und dem 
Bcfcsiigungsstutzen 2 ist zumindest im Durchtrittsbe- 
rcich des Halters in den Strdmungskanal 1 mit einem 
Dichtelcment 6 abgedichtet. Form und/oder Material 
des Dichtungselementes 6 richtet sich nach den durch 
das strdmende Medium vorgegebenen Betriebsbedin- 
gungen. d. h. Druck, Temperatur. chemische Aggressivi- 
t at etc... 

In dem rohrformigen Halter 4 ist ein Elektromagnet 7 
mit einem U-fdrmigen Eisenjoch 8 befestigt. auf dessen 
SchMkeln die Spulen 9 so angeordnet sind, daB bei 
gegebener Richtung eines die Spulen durch flieBenden 
clektrischen Stromes ein Schenkelende den Nordpol 
und das andere Schenkelende den Sudpol des Magneten 
bildct. Die Spulen 9 sind in Reihen- oder Parallelschal- 
tung an cine Stromversorgungseinrichtung 10 ange- 
schlossen, so daB mit Hilfe des Elektromagneten 7 ein 
magnetisches Fcld den Strdmungskanal 1 durchsetzt 

Die beiden Treien. die Pole 1 1 bildenden Schenkelen- 
den des Eiscnjochs 8 sind von einer elektrisch-isolieren- 
den Abdeckung 112 abgedeckt, die das der zu messenden 
Strdmung zugekehrte Ende des Halters 4 dicht ab- 
schlicBt Die StrSmungsrichtung des Mediums ist durch 
den senkrecht zur Zeichenebene ausgerichteten Pfeil 13 
gckcnnzeichncL 

Mittigzu den beiden Polen 11 des Elektromagneten 7 
isl cine McBclektrode angeordnet die bei dem darge- 
stclllcn Ausfuhrungsbeispiel als EContaktelektrode 14 
ausgebildet ist, d. h. mit dem zu messenden Medium gal- 
vanisch leitend in Verbtndung steht Die Kontaktelek- 
trodc 14 ist fest mit der Abdeckung 12 verbunden. Ein 
Kontaktstirt 15 ist druck- und flQssigkeitsdicht durch die 
Abdeckung 12 hindurchgefuhrt An den Kontaktstift IS 
ist eine Verbindungsleitung 16 angeschlossen, die paral- 
lel und in gleichem Abstand zu den Schenkeln 3 des 
Elektromagneten axial durch den Halter 4 nach hinten 
herausgefuhrt ist und die mit einem MeBumformer zur 
Erzcugungdes Anzeigesignals verbunden ist Durch den 
gleichen Abstand zu beiden Magnetspulen und ggf. 
durch eine zusatzliche. hier nicht naher dargestellte Ab- 
schirmung, isl die Verbindungsleitung schon aufgrund 
der geomctrischen Anordnung gegenuber Storeinflus- 
sen. die von dem Magnetfeld, das sowoh! als Gleichfeld 
wic auch als Wechselfeld betrieben werden kann, un- 
empfindlich. Anstelle einer Aufteilung der Spule 9 auf 
die beiden Schenkel des Eisenjoches 8 kann diese auch 
als Flachspule auf dem Quersteg des Eisenjoches 8 an- 
geordnet sein. Hierdurch laBt sich bei gegebenem 
Durchmesser des rohrformigen Halters 4 ein grSBerer 
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Abstand zwischen den beiden Polen 11 erzielen. Dies ist 
insbesondere fur die AusfQhrungsform gem&B Fig. 3 
von Bedeutung. da dort die zur Verfugung stehende 
Elektrodenfiache unmittelbaren EinfluB auf die (elektri- 
5 sche) Leistungsf&higkeit des DurchfluBsensors hat. Bei 
einer Flachspule muB lediglich fQr eine abgeschirmte 
DurchfQhrung der MeQIeitung 16 Sorge getragen wer- 
den. 

Werden nun die Spulen 9 des Elektromagneten 7 mit 
io einem elektrischen Strom beaufschlagt, so bildet sich 
wahrend der Einschaltzeit des Stromes zwischen den 
beiden Polen 1 1 ein Magnetfeld aus, das das im Strd- 
mungskanal 1 strdmende Medium durchsetzt und des- 
sen gestrichelt dargestellte Feldlinien 18 in etwa den 
is dargestellten Verlauf aufweisen. Bei gegebener Polari- 
tMt des Feldes, gegebener DurchfluBrichtung des elek- 
trisch-leitfahigen Mediums (Pfeil 13) ergibt sich eine zur 
Stromungs&eschwindigkeit proportionale Spannung 
(Pfeil 19), die Qber die Kontaktelektrode 14 abgegriffen 
werden kann. Da der freie Strcmungsquerschnitt des 
Stromungskanals 1 an der MeBstelle bekannt ist, zeigt 
das abgegriffene Signal bei entsprechender Normie- 
rung auch die DurchfluBmenge pro Zeiteinheit an. Der 
Umformer ist in Fig. 1 schematisch dargestellt 

In Fig. 4 ist schematisch eine andere Ausgestaltung 
fur die MeBelektrode dargestellt. Da der Aufbau der 
Elektroden anordnung insgesamt dem anhand von Fig. 3 
beschriebenen Aufbau entspricht, beschrankt sich die 
Darstellung in Fig. 4 lediglich auf den Bereich der isolie- 
30 renden Abdeckung 12. Bei dieser AusfQhrungsform sind 
die die Pol flachen 11 bildenden freien Schenkelenden 
des Eisenjoches 8 des Elektromagneten wiederum von 
der isolierenden Abdeckung 12 abgedeckt. Die Elektro- 
de 20 ist bei dieser AusfQhrungsform in der Isolierab- 
35 deckung 12 von dem strdmenden Medium galvanisch 
getrennt angeordnet und bildet somit eine kapazitiv 
wirkende Elektrode. Die Versorgungsleitung 16 ist wie- 
der mittig und symmetrisch zu den Schenkeln cies Elek- 
tromagneten innerhalb des Halters 4 gefuhrt. Zur Redu- 
40 zierung von Storeinflussen ist der Elektrode 20 auf ihrer 
dem stromenden Medium abgekehrten Seite eine 
Schirmelektrode 21 zugeordnet. die mit der Abschir- 
mung 22 der Verbindungsleitung S6 verbunden ist Die 
Verbindungsleitung 16 und die Abschirmung 22 sind an 
45 eine fur diese MeBelektrodenbauform ausgelegte MeB- 
schaltung Qblicher Bauart angeschlossen. Die Funk- 
tionsweise einer derart aufjgebauten Elektrodenanord- 
nung entspricht im wesentlichen der anhand von Fig. 1 
beschriebenen Funktionsweise. Da jedochdie Elektrode 
50 20 vom stromenden Medium galvanisch getrennt ist, 
bewirkt das zwischen den beiden Polflichen emstehen- 
de Magnetfeld in Verbindung mit dem stromenden Me- 
dium einen Verschiebestrom und damit eine Ladung an 
der isoiiert eingebetteten Elektrode. Die Ladung ist bei 
55 vorgegebenen GrSBen. dh. Starke des Magnetfeldes, 
Geschwindigkeit und Leitfahigkeit des stromenden Me- 
diums sowie der GroBe der Elektrode 20 wiederum ge- 
schwindigkeitsproportional so daB bei entsprechender 
Taktung des Magnetfeldes und entsprechendem Aufbau 
60 des MeBumformers wiederum ein der Strdmungsge- 
schwindigkeit proportionales Signal erzeugt werden 
kann. 

In der Zetchnung ist ein weiterer wesentlicher Vorteil 
eines derartigen DurchfluBsensors dargestellt, der ins- 
65 besondere bei der Verwendung kapazitiver MeBelek- 
troden von Bedeutung ist. Bei der dargestellten Bau- 
form ist es mdglich, wenigstens einen Teil der MeBum- 
formerschaltung. hier einen Impedanzwandler 25. in un- 
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miuelbarer NBhe der Elektrode 20 anzuordnen, so daQ 
nur ein kurzes StOck der Verbindungsleitung 16 zwi- 
schen der Elektrode 20 und dem Impedanzwandler ver- 
bleibt und damit elektrische Storungen weitgehend aus- 
geschaltet werden. Je nach Art der verwendeten MeB- 5 
umformerschaltung kann zusatzlich zu dem Impedanz- 
wandler auch noch ein Eingangsvorverstarker an dieser 
Stelle angeordnet sein. Bei entsprechender Miniaturisie- 
rung der Schaltungselemente einerseits und bei entspre- 
chender BaugrdBe des DurchfluBsensors andererseits 10 
ist es ferner moglich. auch die MeBurnformerschaltung 
selbst in den DurchfluBsensor zu integrieren. Die Schal- 
tungsanordnung 25 ist zweckmaBigerweise rnit einer 
Abschirmung 26 versehen. 
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